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RESUMEN 
A partir de los datos obtenidos en el estudio bionómico del ben-
tos de la costa catalana, exponemos los correspondientes a la 
vegetación marina. 
Se comparan los índices de diversidad de las localidades de 
muestreo en relación con el espacio, la profundidad y las estacio-
nes del año, relacionándolo con el número de especies de Cloró-
fitos, Feófitos y Rodófitos que se han hallado en las muestras estu-
diadas. 
Con los valores de las afinidades entre las especies de mayor 
frecuencia de aparición se ha confeccionado un diagrama, donde 
aparecen varios grupos de algas que forman comunidades bastante 
características en algunas localidades de la costa catalana. 
SUMMARY 
Marine vegetation data are reported as a part of bionomic sur-
vey of the benthos of the Catalán seashore. 
Diversity valúes were computed for each sample and related 
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to position, depth, and season, and also to the number of species 
of Chlorophyta, Phaeophyta and Rhodophyta. Coefficients bet-
ween the most frequent species have been obtained and a diagram 
was constructed showing several groups of algae that form well 
defined communities in some localities of the Catalan shore. 
Los datos que exponemos se obtuvieron en la realización del 
«Programa de Bentos», desarrollado durante los años 1972 a 
1974 en el Departamento de Ecología de la Facultad de Ciencias 
de la Universidad de Barcelona, con la colaboración del Instituto 
de Investigaciones Pesqueras, la Cátedra de Botánica de la 
Facultad de Farmacia y otros departamentos de diversos centros. 
Se efectúa bajo la dirección del Dr. R. MARGALEF , mediante una 
beca de la «Fundación Juan March». 
El trabajo se centró sobre las comunidades bentónicas de sus-
trato duro de la costa catalana, formándose un equipo interdisci-
plinario de varios centros. La dirección de la parte florística corrió 
a cargo del Dr. J. SEOANE-CAMBA . 
La costa catalana se extiende desde la frontera con Francia 
hasta la desembocadura del río Sénia, a lo largo de 552 km. Las 
características litológicas del litoral dependen fundamentalmente 
del relieve interior, que configura dos tipos generales de costa: la 
costa rocosa y la arenosa. La primera se manifiesta principalmente 
cuando las cordilleras litorales entran en contacto con el mar, 
mientras que la naturaleza de la segunda es muy variable y de-
pende fundamentalmente de los ríos y arroyos litorales, así como 
de la estructura más blanda de los materiales costeros. De los 
552 km., aproximadamente el 3 8 % corresponden a sustratos 
rocosos. 
En la costa rocosa se diferencian varias zonas según la natura-
leza de la roca, su orientación, etc. Esta heterogeneidad explica, 
en parte, la existencia de distintas comunidades bentónicas insta-
ladas en fondos con características ambientales similares. Las es-
taciones costeras estudiadas en el programa se distribuyen a lo 
largo de toda la costa, precisamente en cada una de las zonas. 
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¡siguiendo a SOLÉ (1959) y, en par te , las indicaciones del « M a p a 
Litológico de E s p a ñ a » , pueden diferenciarse en la cos ta ca ta lana 
(sus t ra to rocoso) los siguientes sec tores : 
a) Sector del c a b o de Creus.— Está const i tuido por diques erup-
tivos, gneiss, caliza, donde se t o m ó C a d a q u é s c o m o estación 
de mues t reo . 
b) Sector del mac izo de Montgrí.— F o r m a d o por calizas mar inas 
y dolomít icas , facies Keuper , escogiéndose l 'Estart i t (Islas 
Medes) c o m o estación de mues t reo . 
c) Sector de Begur-Blanes.— In tegrado por grani tos y rocas 
a c o m p a ñ a n t e s , donde se eligió Blanes pa ra proceder a la reco-
gida de mues t ra s . 
d) Sector del mac izo de Garraf.— C o m p u e s t o por rocas calcá-
reas cre tác icas . El pun to elegido fue Garraf . 
e) Sector de Salou-l 'Hospi talet y Sector de l 'Ametl la y entorno.— 
Es t ruc tu rado a base de calizas detrí t icas y graveras calcá-
reas , p a r a cuyo estudio y recolección de mues t ras se t o m ó 
1'Anietlla. 
A estas es taciones se añadió Vilassar d a d o el interés que ofre-
cía por su proximidad a Barcelona. 
. 
M É T O D O S 
Las mues t ras se obtuvieron mediante la realización de mués t reos 
en diversos pun tos den t ro de las local idades c i tadas . Estos se lle-
va ron a c a b o desde abril de 1972 a noviembre de 1973, de forma 
sis temática sobre superficies de dimensiones s tandard , con distin-
tas or ientaciones e inclinaciones y a lo largo de una t ransección 
desde la superficie has ta los 4 0 m de profundidad en las zonas de 
sus t ra to du ro . 
Las mues t r a s se real izaron a los siguientes niveles: 
Z o n a supral i tora l : has ta 1 m por enc ima del nivel del agua . 
Z o n a l i toral: a 0 m (nivel del agua) . 
Z o n a infralitoral: a 5, 10, 20 y 4 0 m de profundidad. 
Pa ra las mues t ras de superficie, se realizó un mues t reo sobre 
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superficie aproximadamente horizontal y uno o más sobre super­
ficie vertical en distintas orientaciones. Estas muestras se tomaron 
por duplicado. 
Para las de profundidad se realizó un muestreo horizontal y uno 
vertical orientado hacia el E y a ser posible a más de 30-40 cm 
sobre el nivel de fondo. 
Las muestras se tomaban al azar en superficies uniformes y la 
superficie de 20x20 cm se consideró la más funcional dadas las 
limitaciones del equipo de trabajo, aunque luego pudo apreciarse 
que para profundidades de 20 y 40 m resultó insuficiente en algu­
nos casos. No puede considerarse que las muestras se tomaron 
rigurosamente al azar, pues siempre entra en juego la subjetividad 
del recolector. Sin embargo, para el caso que nos ocupa, diremos 
que buena parte de las muestras de superficie y la totalidad de las 
de profundidad fueron recogidas por zoólogos, por lo que podemos 
pensar que el subjetivismo se dirigió, en todo caso, hacia orga­
nismos animales. 
Él pelado de las superficies de muestreo de 20x20 cm se realizó 
con raspadores y martillos de geólogo y piquetas. Presentaba di­
ficultades en el nivel 0 sobre todo en los días de cierto oleaje, 
y en los restantes niveles por el limitado tiempo de trabajo de 
buceador. 
De cada muestra se tomaba nota de sus características y se 
colocaba en una bolsa de plástico, fijándose con formol. Se anota­
ba en la bolsa la clave de identificación con la que se ha traba­
jado a lo largo de todo el programa, tanto en la separación de los 
distintos grupos como para su clasificación y tratamiento de datos. 
La clave es la siguiente: 
Inicial de la estación: C, E, B, V, G y A. 
Número de visitas efectuadas (fecha y condiciones climáticas). 
Indicación de si es tierra T o mar M. 
Nivel 0 para T, y 5, 10, 20, 40 para M. 
Indicación de la submuestra: A, B, C... 
Así pues, C2M20B se efectuó en Cadaqués, en la segunda sa­
lida a esta estación, se trata de una muestra de fondo de 20 m de 
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profundidad y es la segunda de las que se tomaron este dia a este 
nivel. 
Las algas separadas de los restantes organismos fueron estudia-
das y clasificadas por nosotros, habiendo trabajado sobre 57 mues-
tras hasta febrero de 1974, comenzando entonces la elaboración 
de datos. Actualmente continuamos estudiando otras muestras, 
pero los datos que aquí exponemos corresponden a la fecha citada 
anteriormente. 
En conjunto se estudiaron un total de 227 especies de algas, 
de las que 219 corresponden a las tres clases siguientes: Clorófitos 
(40), Feófitos (34) y Rodófitos (145). Un buen número de ellas 
(134) se citan por primera vez para las costas catalanas y parte 
de ellas (51) para las costas españolas, aunque estos datos están 
pendientes de revisión. 
A las especies de identificación dudosa o pendiente de confir-
mación se les asignó un número a efectos cuantitativos, (p. e. Ro-
dófito 5). 
Diversidad 
Los índices de diversidad han sido de difícil aplicación a las 
algas, debido a la imposibilidad casi absoluta de saber el número 
de individuos de cada especie en cada muestra. Las algas se rom-
pen en fragmentos con relativa facilidad y resulta completamente 
imposible, en la mayor parte de los casos, distinguir un fragmento 
de una planta completa o, en todo caso, el número de fragmentos 
en que se han descompuesto los individuos. 
Se recurrió a sustituir el contaje por una estima cuantitativa, 
adjudicando a cada especie números que dan una idea lo más apro-
ximada posible de la abundancia de cada especie en las muestras, 
según la equivalencia siguientes: 
ejemplares aislados 1 
ejs. poco abundantes 2 
ejs. abundantes 3 
ejs. muy abundantes 4 
Aunque este método no es muy ortodoxo, al aplicar el criterio 
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por igual a todas las muestras, hemos obtenido valores compara­
bles entre sí. 
El cálculo de las diversidades se ha hecho mediante la formula 
de SHANNON-WEAVER (1957), utilizándose para ello un ordenador 
IBM 1130 del Instituto de Investigaciones Pesqueras, habiéndose 
obtenido los valores que figuran en la Tabla 1. 
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Variación de la diversidad en el espacio y en profundidad 
En el nivel correspondiente a la zona supralitoral las diversida­
des son bajas (Fig. 1, A) , se trata de muestras que corresponden a 
282 COLLECTANEA BOTANICA (8) 
la parte inferior del nivel de Rissoella (Blanes) a unos 20 cm por 
encima del nivel del agua (Cadaqués y Vilassar). 
N I V E L S U P R A L I T O R A L 
C 2 T 0 B 
B 2 T 0 A 
B 2 T 0 B 
B 2 T 0 C 
B 2 T 0 D 
V 2 T 0 D 
Fig. 1. Variación en el espacio de la diversidad. 
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En el nivel correspondiente a la zona litoral vemos que la diver­
sidad es superior a 3 en la mayoría de los casos, se trata de pobla­
ciones estabilizadas, excepto en Vilassar y Garraf donde la diversi­
dad experimenta un descenso debido a la influencia de Barcelona 
(contaminación por nutrientes, residuos industriales, etc, y en 
Garraf además por una importante surgencia de agua dulce), véase 
Fig. 1, B. 
La acusada influencia de Barcelona puede verse también en la 
Fig. 2 donde aparecen los promedios de las diversidades de cada 
estación de muestreo para el nivel litoral. 
C a d a q u é s 
L ' E s t a r t i t 
B l a n e s 
V i l a s s a r 
G a r r a f 
j'Ame 1 1 l a 
IT 
] 
Fig. 2. Variación de la diversidad en el espacio; promedios. 
• 
A 5 m de profundidad. Vemos (Fig. 3, A ) como la diversidad va 
aumentando en las estaciones estudiadas. En Vilassar y Garraf 
la localización de fondos de 5 o más metros de profundidad cer­
canos a la costa y accesibles por el equipo no fue posible, habién­
dose recogido muestras a 2 y 5 m de profundidad que están aún 
pendientes de estudio. Se trata de muestras con sedimento fino 
muy abundante y a simple vista de organismos principalmente 
animales. 
A 10 m. de profundidad. La diversidad continúa aumentando 
ligeramente con respecto al nivel precedente (Fig. 3, B), con valores 
similares para submuestras separadas en el espacio y en el tiempo. 
Los valores máximos se dan en PAmetlla. 
A 20 m. de profundidad. Se aprecia un descenso global de la 
diversidad, con irregularidades muy acusadas (Fig. 3, C) . La 
muestra B2M20B alcanza el valor máximo del total de las mués-
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tras (5.3491) junto a otros más bajos. Se trata ya de una zona 
donde las poblaciones animales ocupan cada vez mayor espacio y 
las superficies de muestreo están ocupadas por organismos ani­
males en muchos casos. 
• 





















C W I O A 
C1M10D 
C3M10B 
B I M I O A 
A 2 H 1 0 A 
A 2 M 1 0 B 




c. NIVEL -20 ra 
1 
C 2 M 2 0 B 
C 3 M 2 0 A 
E 1 M 2 0 A 
E 1 H 2 0 B 
E 3 H 2 0 A 
B 2 M 2 0 A 
B 2 M 2 0 B 
B 4 M 2 0 B 
B 4 1 2 0 C 
J 1 1 L 
.bsbibniilolq 3b .m 01 A 
J 
-
4 1 • 
Fig. 3. Variación en el espacio de la diversidad a distintas profundidades. 
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Vemos que, en conjunto, la diversidad va aumentando con la 
profundidad hasta un nivel de 10 metros (Fig. 4). A partir de este 
nivel el sustrato va siendo ocupado por poblaciones animales, en 






Fig. 4. Variación de la diversidad con la profundidad; promedios. 
orientación entre otros. A 20 metros, según'las muestras, aparecen 
predominantemente vegetales o animales que inducen las irregula­
ridades bionómicas que se observan en este nivel. Por otra parte, 
las limitaciones impuestas probablemente por la luz habrán de 
afectar lógicamente a la diversidad en el sentido de rebajarla a 
medida que aumenta la profundidad. 
Composición según los grandes grupos de algas 
Se ha determinado un total de 227 especies de algas y 1 de fane­
rógamas en el conjunto de muestras estudiadas. Dejando aparte 
los grupos que sólo han aparecido ocasionalmente o aquellos que 
presentan escasos individuos bentónicos. nos centraremos casi de 
Fig. 5. Distribución de los grandes grupos de algas según el número de especies 
que se han hallado en las muestras estudiadas. 
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un modo exclusivo en los Clorófítos, Feófitos y Rodófítos que 
representan un total de 219 especies distribuidas según se repre­
senta en la Fig. 5. 
Clorófítos, n = 40 especies; Feófitos, n = 34 y Rodófítos n = 145 
especies. 
Los espectros de distribución que se presentan en la Fig. 6 están 
elaborados a partir del número de especies determinadas en el total 
de las muestras de cada localidad. 









Fig. 6. Porcentajes de Clorófítos (C), Feófitos (F) y Rodófítos (R) en cada una 
de las estaciones de muestreo. 
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En Cadaqués, l'Estartit y l'Ametlla, los Rodófitos representan 
un porcentaje siempre superior al 5 0 % , y en la mayoría de los 
casos (la excepción es Blanes) por encima del 60 %. En Garraf y 
Vilassar aumenta el porcentaje de Clorófitos, alcanzando en esta 
última estación casi el 50 % en detrimento de los Rodófitos, ya que 
los Feófitos permanecen prácticamente constantes, con un porcen-
taje aproximado del 13 al 14%. Para Garraf, el 5 0 % corresponde 
aún a Rodófitos. Estas estaciones presentan un abundante aporte 
de materia orgánica y agua dulce que incide sobre las poblaciones 
hasta el punto de variar completamente las proporciones, presen-
tando una fisonomía completamente distinta de la del resto de es-
taciones. 
Variación estacional de la diversidad y de los porcentajes de los 
grandes grupos de algas 
No hay una variación estacional de la diversidad significativa, 
dado que sus valores para una misma estación del año presentan 
I 
Fig. 7. Variación estacional de la diversidad. 
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fuertes oscilaciones (Figs. 7-8-9). Pero observando los espectros de 
distribución de los principales grupos de algas pueden apreciarse 
ciertas variaciones estacionales. 
NIVFL 0 m 
E 2 T 0 A 
E 2 T 0 B 
B 3 T 0 A 
B 3 T 0 B 
B 3 T O C 
B 3 T 0 D 
Otoño 
2 
V E R A N O N I V E L - 5 m 
1 2 3 4 5 
i 1 
C 1 M 0 5 B 
C 2 M 0 5 A 
E 3 " 0 5 A 
E 3 M 0 5 B 





NIVEL 0 m 
N I V E L - 5 • 
1 2 
1 2 3 4 5 
1 1 1 1 1 B 3 M 0 5 A 
B 3 H 0 5 B 
1 
B 4 T 0 A 
- 2 T 0 B 




Fig. 8. Variación estacional de 
diversidad. 
V E R A N O N I V E L - 1 0 
Fig. 9. Variación estacional de la di-
versidad a diferentes profundidades. 
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En el nivel 0 se observa la abundancia de Clorófitos en prima-
vera y el descenso del porcentaje en verano, con valores similares 
a los de primavera en otoño e invierno. Los Feófitos, con un por-
centaje estable a lo largo del año, sufren también un descenso en 
verano que junto con el de los Clorófitos dan un elevado porcentaje 
de Rodófitos (Fig. 10). 
Sólo para verano disponemos de espectros obtenidos con un 
cierto número de muestras para todas las profundidades (Fig. 
10-11). Al pasar del nivel 0 a los 5 m de profundidad vemos un 
PRIMAVERA 0 • (10 muestras) VERANO 0 ni ( 5 muestras)1 






Fig. lü. COSTA CATALANA. Distribución de los distintos grupos de algas 
en el nivel litoral, según el número de especies y las estaciones del año. 
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VERANO -5 • (5 muestras) INVIERNO -5 m (2 muestras) 
VERANO -10 m (5 muestras) VERANO -20 a (4 muestras) 
Hg. 11. COSTA CATALANA. Distribución de los distintos grupos de algas 
por profundidades y estaciones del año, según el número de especies. 
aumento importante del porcentaje de Feófitos con la consiguiente 
disminución de los demás grupos. Se trata de poblaciones de Feó-
fitos muy frecuentes entre los 2 o 3 m y 6 o 7 m de profundidad 
apareciendo estos fondos prácticamente de color castaño-amari-
llento. 
Para los 10 y 20 m de profundidad van disminuyendo los por-
centajes de Clorófitos y Feófitos aumentando los Rodófitos que 
llegan a representar más del 7 0 % a los 20 m. 
Distribución en profundidad de los grandes grupos en Blanes 
Se han calculado los porcentajes de la distribución en profun-
didad de los tres grandes grupos de algas considerados. Aquí se 
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presentan (Fig. 12) los valores obtenidos en Blanes, puesto que se 
trata de una de las estaciones más estudiadas y mejor conocidas. 
En Blanes, las proporciones de Clorófitos, Feófitos y Rodófitos 
en cuanto al número de especies, se mantienen bastante constantes, 
y la variación con la profundidad es poco sensible. Los Rodófitos 
representan a todas las profundidades estudiadas más del 5 0 % del 
número de especies, con un valor muy cercano al 6 0 % (Fig. 12). 
Fig. 12. BLANES. Distribución de los distintos grupos de algas por profundi­
dades según el número de especies. 
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Afinidad entre especies 
Se han calculado las afinidades entre las distintas especies, aten­
diendo sólo a un cierto número de ellas (limitación obligada debido 
a la capacidad del ordenador empleado y disponibilidad de tiempo 
del mismo). El criterio de elección de las especies que han entrado 
en el cálculo se ha basado en su frecuencia de aparición en las 
muestras, de este modo se minimiza en lo posible la componente 
aleatoria en estos casos. 
Un trabajo similar había sido llevado ya a cabo por uno de noso­
tros (SEOANE-CAMBA , 1 9 6 0 ) con anterioridad en el litoral gallego. 
La fórmula empleada ha sido: 
A 
A + B + C 
Siendo: 
A, número de inventarios con la presencia simultánea de x e y. 
B, número de inventarios con la especie x, ausencia de la y. 
C, número de inventarios con la especie y, ausencia de la x. 
Esa fórmula da idea del porcentaje de afinidad desde el 0 % 
al 1 0 0 % . En un primer intento, se ha confeccionado una tabla 
de contingencia con las especies elegidas de cada grupo, atendien­
do al simple porcentaje de frecuencia conjuntas, reordenándolo las 
veces necesarias hasta lograr que los valores altos queden pró­
ximos a la diagonal principal y formando grupos, con las mismas 
afinidades posibles entre los que van surgiendo. 
Se ha trabajado con números, no rotulándose las especies hasta 
el final del proceso, a fin de minimizar la influencia de ideas pre­
concebidas en la formación de grupos. 
El cuadro resultante, aquí presentado (Fig. 13 ) , no es segura­
mente el óptimo, pero sirve para un primer intento de clasificación 
objetiva de comunidades bentónicas de la costa catalana. 
Después de agrupar a las especies por índices de afinidad, vemos 
que pocas consecuencias pueden deducirse, ya que las especies 
dentro de los tres cuadros principales de agrupamiento se reúnen, 
preferentemente, debido a un cierto factor de profundidad. Esta in­
formación se recoge en la Fig. 1 3 . 
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104 / \ 105 J 
Fig. 13. Diagrama de afinidad entre las especies estudiadas. Se pueden distinguir 
varios grupos que se comentan en el texto. Símbolos: • más del 5 0 % de afini-
dad; • del 40 al 49 % ; • del 30 al 39 % ; «de l 20 al 29 % de afinidad. 
El grupo I comprende a las siguientes especies: Dictyopteris 
membranacea, Codium tomentosum, Dictyota dichotomaf. imple-
xa, Plocamium coccineum, Dictyota dichotoma, Halopteris fili-
cina, Ceramium codii, Jania rubens, Sphacelaria cirrosa, Peyson-
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nelia squamaña y Udotea petiolata. Se trata de especies que tienen 
un óptimo de distribución entre los 2 o 3 m y 15 m de profundidad, 
es posible también encontrarlas justo por debajo del nivel de 0 m 
en circunstancias especiales, como paredes verticales o en voladizo, 
siempre que se trate de lugares con escasa agitación del agua. 
Dictyopteris membranácea, Codium tomentosum, Dictyota di-
chotoma f. implexa, Halopteris Jilicina y Sphacellaria cirrosa for-
man una asociación bastante característica a estas profundidades 
y en diversos puntos de la Costa Brava (Punta Prima-Platja d'Aro, 
Punta del Canó-Santa Cristina, Cala Forcanera-Blanes, Punta del 
Molar-Sant Feliu de Guíxols). Ocasionalmente aparece también 
Cladostephus verticillatus. 
Esta asociación aparece recubriendo extensiones considerables, 
preferentemente sobre superficies horizontales o de inclinación 
moderada. En cuanto a biomasa, los Feófitos representan el 
porcentaje más elevado. 
Otras especies que aparecen en el agrupamiento I son: Ploca-
mium coccineum, Ceramium codii y Jania rubens, que aparecen 
ligadas a las anteriores porque frecuentemente viven epifiticas. 
Plocamium coccineum sobre Halopteris, Ceramium codii sobre 
Codium y Jania rubens sobre Halopteris en algunos casos. Peyson-
nelia squamaña y Udotea petiolata suelen aparecer también aso-
ciadas con estas especies, preferentemente en paredes verticales 
o inclinación elevada. 
El cuadro o agrupamiento II comprende las siguientes especies: 
Ceramium rubrum, Ulva lactuca, Corallina mediterránea, Geli-
dium pusillum, G, melanoideum, G. spathulatum, Cystoseira medi-
terránea, Ceramium ciliatum, Laurencia pinnatijida, Lithophyl-
lum incrustans, Cystoseira Jimbriata. En su mayoría se trata de 
especies que presentan su óptimo de distribución en el nivel de 
O r n o .ligeramente superior. Ulva lactuca y Corallina mediterránea 
corresponden a aguas más bien polucionadas; en cambio Cysto-
seira mediterránea a lugares batidos. Estas especies presentan 
pues una cierta afinidad aunque corresponden a horizontes de 
poblaciones distintas. 
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El cuadro III agrupa especies con afinidad menor. En conjunto 
se trata de especies que se hallan en el nivel de 0 m. En cambio 
algunas, como Halimeda tuna var. platydisca y Peysonnelia poly-
morpha, son especies que generalmente se encuentran entre 5 y 
15 o más metros de profundidad. Debido a que estas especies no 
merecen ningún comentario particular, no se citan, pudiéndose 
consultar para ello la Fig. 13. 
Se ve, finalmente, que los agrupamientos a que hemos llegado 
se encuentran relativamente poco diferenciados, y ello es debido, 
probablemente, a que estos datos vengan quizá un poco afectados 
de un error de base. Aunque muchas veces los resultados de mues-
tras paralelas son muy afines, otras no lo son tanto, bien porque 
las variaciones en la inclinación, exposición, iluminación, etc. son 
muy grandes a pocos centímetros de distancia; bien porque el área 
20x20 cm se ha mostrado insuficiente en muchos casos y con ello 
se ha planteado una vez más el problema del área mínima. Por lo 
tanto, los referidos datos de afinidad comprenderán sólo un por-
centaje más o menos elevado de especies que se encuentran en 
dicha área mínima. 
La falta de semejanza o afinidad entre muestras paralelas es 
muy notable para ciertas profundidades y no únicamente para el 
caso de las algas sino también para otros grupos (equipo de ben-
tos, 1974). 
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